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トピックス5　2次元分光と波長分散光ファイバを応用した高速イメー ジング
　カリフォルニア大学ロサンゼルス校の K. Goda らの
研究グル プーは、2 次元分光パタ ンーと光ファイバの波
長分散を用いた高速イメージング手法を開発したと発
表した 1）。このイメージング手法では、フレームレ トー
6.1×106 fps 注）（6.1MHz）、すなわち 163 ナノ秒間隔、
シャッタ スーピ ドー440 ピコ秒で映像を記録できる。現
在、最高速の CCD カメラではフレームレ トー1.0×106 
fps（1.0 MHz）であり、この 6 倍の速さのフレームレー
トを実現している。
　開発された手法（図表）では、中心波長 1,590nm、
バンド幅 15nm の赤外パルスレーザーから、2 次元波
長分散装置 2）によって、2 次元平面上で振動数が分布
した分光パタ ンーを生成し、これを微小測定対象に照
射する。照射で生じた反射光は分散光ファイバに入射
する。分散光ファイバ内では振動数の大きな成分は伝
搬速度が遅く、反対に振動数の小さな成分は伝搬速
度が速いため、振動数の小さな成分から順番に検出
器に到達する。このように振動数分布を時間関数に変
換できるため、1 パルス分の時間関数をサンプリングし、
2 次元空間分布に戻すことで、1フレーム分（1パルス分）
の反射率分布が得られる。
　振動数―時間変換と光増幅には、エルビウム添加
光ファイバ増幅器（EDFA）とラマンファイバ増幅器を
用いている。EDFAで信号光を10 倍に増幅でき、さ
らにラマンファイバ増幅器で 31.6 倍に増幅できるため、
光信号は 316 倍に増幅される。そのため測定対象に
影響を与える高出力レーザーは必要ない。
　このような手法で、高速で起こる微妙な物理化学現
象の観測が可能になる。例えば、医療診断用バイオチ
ップの開発では、数 10nm ～μm サイズの磁気ビ ズー
表面に核酸・抗体・細胞を結合させ、磁性粒子制御に
よる分離・解析が行われている。上記手法で観測すれ
ば、化学反応時間に相当するμ秒以下の磁気ビ ズーの
運動解析を観測できる。また、インクジェットヘッドで
は、1～10μm のインク粒子が数 m/ 秒で高速運動す
るので同様に、ナノ秒間隔の画像解析が可能になり、
複雑な粒子の挙動を正確に把握できる。ただし、
EDFAの特性から照射光振動数が 187.6 ～189.7THz.
に限定されるため、測定対象が赤外領域で反射分布
が存在する場合に限定される。
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　カリフォルニア大学ロサンゼルス校の K. Goda らの研究グループは、2次元分光パタ ンーの振動数分布
を波長分散光ファイバによって時間関数に変換させるという新しい高速イメージング手法を発表した。この
手法では、これまで最高速のCCDカメラの 6倍の速度で映像を記録でき、細胞の信号伝達や薬物反応
のように高速で起こる微妙な物理化学現象を観測できる。例えば、バイオチップやインクジェットヘッドな
どの開発において、微小粒子を含む高速流体の解析に用いることができる。
注：fps（frame per second）とは 1 秒間に撮影される画
像枚数。
図表　2次元分光と波長分散を応用した高速イメージング
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